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Description

L'invention concerne un véhicule a traction électri-
que comprenant un dispositif de récupération d'énergie
et plus particulierement un tel véhicule comprenant un
dispositif de récupération de I'énergie produite lors du
freinage électrique du véhicule.

On connait déja des véhicules automobiles a trac-
tion électrique tels que le véhicule décrit dans le docu-
ment DE 40 11 291. Ce type de véhicule comprend au
moins une roue motrice, des moyens de freinage méca-
nique de ladite roue, au moins un moteur électrique
couplé mécaniquement a ladite roue motrice, un accu-
mulateur d'énergie électrique rechargeable et des
moyens de gestion et de transfert d'énergie couplés a
I'accumulateur et au moteur électrique, comportant des
moyens de freinage électrique permettant de faire fonc-
tionner ledit moteur électrique en mode génératrice.

Certains de ces véhicules comprennent un sys-
téme de freinage mixte dans lequel le freinage est réa-
lisé, d'une part, électriquement en faisant fonctionner le
moteur électrique en mode génératrice ce qui permet
en outre de recharger l'accumulateur, et d'autre part,
mécaniquement de fagon classique , par exemple, a
l'aide de disques.

Toutefois, on s'est apergu que l'intensité du courant
ainsi produit par le moteur électrique lors du freinage
électrique atteignait facilement des valeurs élevées, de
I'ordre de quelques centaines d'ampéres, qui dépassait
de loin les courants de charge que l'accumulateur peut
absorber, lintensité du courant de charge maximum
étant généralement de I'ordre de quelques dixiémes de
l'intensité que I'accumulateur peut débiter en une heure
pour la plupart des accumulateurs couramment utilisés
dans ces applications.

Par conséquent, dans le cas ou l'accumulateur est
faiblement chargé, I'énergie électrique produite lors du
freinage électrique conduit & une charge non appro-
priée de I'accumulateur, pouvant détériorer ce dernier et
réduire de fagon importante sa durée de vie escomptée.

D'autre part, lorsque I'accumulateur est proche de
sa charge maximum, I'énergie électrique produite lors
du freinage électrique surcharge l'accumulateur, ce qui
conduit & une situation dans laquelle la tension aux bor-
nes de l'accumulateur devient sensiblement égale a
celle délivrée par le circuit de charge ou en d'autres ter-
mes a une limitation voire une suppression de circula-
tion de courant dans I'accumulateur et par conséquent &
grande réduction voire une annulation de I'effet de frei-
nage électrique désire.

Une solution consiste a prévoir un circuit qui limite
l'intensité du courant produit par le moteur électrique
fonctionnant en mode génératrice. Toutefois une telle
limitation diminue considérablement I'efficacité du frei-
nage électrique, de sorte que ce type de freinage perd
une grande partie de son intérét.

Une autre solution, décrite dans le brevet US 3 544
873 qui correspond au préambule de la revendication 1,
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consiste a dissiper dans une résistance au moins une
partie de I'énergie électrique excédentaire due au frei-
nage lorsque I'accumulateur est complétement chargé.
Cependant, cette énergie est dissipée dans I'atmos-
phére et donc complétement gaspillée.

Dans la publication DE-A-27 10 766, qui ne con-
cerne pas un véhicule automobile mais un véhicule fer-
roviaire a ftraction électrique n'utilisant pas
d'accumulateur, il est prévu de dissiper I'énergie électri-
que produite par le freinage dans un circuit a eau pri-
maire spécialement destiné a cet effet, ce circuit ayant
un radiateur pour évacuer de la chaleur dans I'atmos-
phére, ainsi qu'un branchement & un circuit secondaire
qui sert & chauffer le compartiment des voyageurs. Un
tel systéme est compliqué et nécessite d'ajouter au
véhicule un circuit complet pour permettre I'utilisation
de la chaleur dissipée par résistance.

Encore une autre solution est appliquée selon la
publication SU-A-1 632 824, qui concerne un véhicule
de chantier a traction Diesel-électrique. Dans ce cas,
les résistances de dissipation sont placées dans un
refroidisseur ou passe le circuit d'air d'admission du
moteur Diesel. L'air ainsi chauffé passe ensuite dans un
turbocompresseur, puis dans une chambre de refroidis-
sement intermédiaire ("intercooler”) avant 'admission
dans le moteur. Une telle solution n'est pas avanta-
geuse, puisqu'il est bien connu que toute élévation de
température de I'air d'admission est néfaste pour le ren-
dement du moteur. Le chauffage supplémentaire par les
résistances de freinage doit donc étre compensé par un
surdimensionnement de la chambre de refroidissement
intermédiaire. La chaleur dissipée est rejetée dans
'atmosphére et n'est donc pas utilisée.

On connait également des véhicules automobiles a
traction hybride comprenant la combinaison d'une trac-
tion électrique et d'une traction classique a combustion
interne tel que celui décrit dans le document US
4'306'156 et pour lequel les méme types de problémes
se posent.

L'invention a donc pour but principal de remédier
aux inconvénients de l'art antérieur susmentionné, en
fournissant notamment un véhicule automobile a trac-
tion électrique comprenant un systéme de freinage
mixte et dans lequel I'énergie électrique produite lors du
freinage électrique n'endommage pas, pour le moins,
l'accumulateur et peut, le cas échéant, étre utilisée de
fagon avantageuse, par exemple pour la charge de
l'accumulateur. L'invention a aussi pour but de réaliser
les moyens de dissipation en utilisant, avec trés peu
d'adaptations, des organes déja en place dans le véhi-
cule.

A cet effet I'invention a pour objet un véhicule auto-
mobile & traction électrique tel que défini dans la reven-
dication 1.

L'invention trouve ainsi une application particuliére-
ment avantageuse aux véhicules a traction hybride
électrique et & moteur a combustion car il est, dans ce
cas, trés simple et économique d'utiliser le circuit de
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refroidissement du moteur & combustion déja en place,
et cela avec trés peu d'adaptations.

L'énergie électrique provenant du freinage non utili-
sée est dissipée de fagon trés simple et économique,
c'est-a-dire a I'aide d'une simple résistance qui est mise
en place en contact thermique étroit avec une conduite
du circuit de refroidissement et cela sans transformation
colteuse du véhicule. Ce véhicule présente ainsi
I'avantage de pouvoir utiliser le freinage électrique dans
les meilleures conditions d'efficacité sans risquer
d'endommager 'accumulateur puisque I'énergie électri-
que en surplus provenant du freinage électrique est
facilement dissipée par le circuit de refroidissement.

Selon une caractéristique avantageuse de l'inven-
tion, le circuit de refroidissement comprend un premier
échangeur de chaleur avec I'extérieur du véhicule, une
premiére pompe et des conduites reliant en circuit
fermé le premier échangeur, la premiére pompe et le
moteur & combustion, la résistance de dissipation étant
disposée en contact thermique étroit avec une partie
d'une desdites conduites.

Ainsi, il est possible, méme dans les conditions de
fonctionnement du véhicule conduisant a porter la
résistance a des températures élevées, de pouvoir dis-
siper rapidement et efficacement I'énergie thermique
produite par la résistance.

Selon une caractéristique avantageuse du mode de
réalisation préféré de l'invention, le circuit de refroidis-
sement comprend en outre une conduite de dérivation
branchée en paralléle sur le premier échangeur de cha-
leur et un deuxiéme échangeur de chaleur avec l'inté-
rieur du véhicule, placé dans ledit circuit entre la
résistance de dissipation et ladite conduite de dériva-
tion.

Ainsi, dans des conditions de circulation urbaine en
traction purement électrique et lorsque le chauffage de
I'habitacle est enclenché, ce mode de réalisation per-
met d'augmenter considérablement I'autonomie du
véhicule puisque la consommation électrique d'un dis-
positif de chauffage peut facilement atteindre des
valeurs voisines de celles de la consommation du
moteur électrique de traction.

Selon une caractéristique avantageuse du mode de
réalisation préféré de l'invention, le circuit de refroidis-
sement comprend une deuxiéme pompe reliée mécani-
quement au moteur & combustion.

Aussi, la premiére pompe, indépendante du fonc-
tionnement du moteur & combustion, peut faire circuler
le fluide de refroidissement dans le systéme de refroi-
dissement indépendamment de la marche du moteur a
combustion ce qui permet, sans utilisation de compo-
sants supplémentaires, de préchauffer le moteur a com-
bustion lorsque le véhicule est immobilisé pour
recharger I'accumulateur.

D'autres caractéristiques et avantages de linven-
tion apparaitront plus clairement a la lecture de la des-
cription qui suit d'un mode de réalisation de l'invention
donné a titre purement illustratif et non limitatif, cette
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description étant faite en liaison avec le dessin dans
lequel:

- la figure 1 est un schéma-bloc représentant une
partie d'un mode de réalisation d'un véhicule selon
linvention; et

- la figure 2 est un schéma-bloc représentant un
mode de réalisation d'un véhicule selon lnvention,
comprenant les éléments de la figure 1.

Le véhicule schématisé a la figure 1, dans laquelle
il est désigné par la référence 1, comporte un moteur
électrique 2, par exemple un moteur asynchrone, dont
le rotor (non représenté) est relié mécaniquement & une
roue motrice du véhicule 4. Dans cette figure, le moteur
2 et la roue 4 sont séparés, leur liaison mécanique étant
symbolisée par un double trait. Bien entendu, ce moteur
et cette roue peuvent étre accolés I'un a l'autre ou peu-
vent étre reliés par l'intermédiaire d'un arbre de trans-
mission et/ou d'un train d'engrenages.

Le véhicule comprend également un accumulateur
d'énergie électrique rechargeable 6, qui est relié au sta-
tor du moteur électrique 2, non représenté séparément,
par lintermédiaire d'un circuit de gestion et de transfert
d'énergie 8 qui est notamment agencé pour fournir
I'énergie nécessaire au fonctionnement du moteur 2
sous la forme d'une tension et d'un courant alternatif a
partir de I'énergie électrique qu'il regoit de I'accumula-
teur 6, ou d'un circuit qui sera décrit ci-aprés.

Le véhicule comporte en outre un circuit de com-
mande de freinage 10 qui, en réponse a I'actionnement
d'une pédale de commande 12 par l'utilisateur, agit,
d'une, part sur des moyens de freinage mécanique 14,
par exemple un dispositif de freinage a disques, et
d'autre part sur des moyens de freinage électrique per-
mettant de faire fonctionner le moteur électrique 2 en
mode génératrice via le circuit de gestion et de transfert
d'énergie 8.

Le véhicule comprend en outre des moyens de dis-
sipation 16 de I'énergie électrique produite au cours du
freinage électrique, comprenant un circuit de refroidis-
sement & circulation de fluide 34 et une résistance de
dissipation 20 coopérant au moins indirectement avec
ledit circuit de refroidissement.

Le circuit de refroidissement 34 comprend un
échangeur de chaleur 22 avec 'extérieur du véhicule et
une pompe 24 reliés entre eux au moyen de conduites
26.

Dans I'exemple décrit, la résistance de dissipation
20 est disposée en contact thermique avec une partie
28 d'une des conduites 26 du circuit de refroidissement
34. De préférence la résistance 20 est enroulée autour
de la partie 28 par exemple dans une gorge hélicoidale
ménagée a cet effet a I'extérieur de la partie de la con-
duite en question. Pour obtenir un échange thermique
efficace entre la résistance 20 et le fluide de refroidisse-
ment, la partie 28 en contact direct avec la résistance
20 est réalisée en matériau présentant des propriétés
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de conductivité thermique élevée tel que I'aluminium ou
analogue. La résistance 20 sera par exemple une résis-
tance du type DIN 17470.

L'échangeur 22 est un radiateur classique qui est
disposé de préférence dans la partie avant du véhicule
et qui coopére avec l'air ambiant pour évacuer la cha-
leur accumulée par le fluide de refroidissement. Quant a
la pompe 24, elle est actionnée en réponse a un signal
de commande provenant des moyens de gestion et de
transfert d'énergie et permet de faire circuler le fluide
refroidissement dans les conduites 26 et notamment
dans I'échangeur 22 afin d'optimiser I'effet de refroidis-
sement du circuit.

On notera a ce propos que le circuit 8 comprend
notamment des moyens, connus de I'homme du métier,
pour produire un signal représentatif du degré de
charge de l'accumulateur 6 et des moyens de com-
mande qui, en réponse au signal de mesure indiquant
que l'accumulateur est complétement chargé, dérivent
au moins une partie du courant de charge sur les
moyens de dissipation 20 et enclenchent la pompe 24.

A la figure 2 est représenté un véhicule automobile
selon un mode de réalisation préféré de l'invention et
dans laquelle on a désigné les éléments identiques a
ceux de la figure 1 par les mémes références numéri-
ques.

Il s'agit dans ce cas d'un véhicule a traction hybride
électrique et & combustion interne.

Outre ce qui est décrit en liaison avec la figure 1, ce
véhicule comprend un moteur & combustion 30 couplé
mécaniquement au rotor (non représenté) d'un généra-
teur de tension alternative 32. Le stator (non repré-
senté) du générateur 32 est relié a I'accumulateur 6 par
l'intermédiaire du circuit de gestion et de transfert
d'énergie 8 pour fournir a partir de la tension alternative
produite par le générateur 32 une tension sensiblement
égale a la tension produite par I'accumulateur 6.

Le moteur & combustion 30 comprend par ailleurs
un circuit de refroidissement 34 qui selon linvention
forme une partie des moyens de dissipation 16. Dans
ce mode de réalisation, le circuit de refroidissement 34
comprend I'échangeur de chaleur 22, un autre
deuxieme échangeur de chaleur 36 avec l'intérieur du
véhicule, ces échangeurs étant reliés tous les deux en
série.

L'échangeur de chaleur 22 et I'échangeur de cha-
leur 36 sont reliés, par les conduites 26, entre une
entrée de refroidissement 38 et une sortie de refroidis-
sement 40 du moteur & combustion 30.

L'échangeur 22 est disposé comme dans I'exemple
précédent dans la partie avant du véhicule et I'échan-
geur 36 est relié avec I'habitacle et coopére avec un
ventilateur (non représenté) pour récupérer la chaleur
accumulée par le fluide de refroidissement.

Le circuit de refroidissement 34 comprend par
ailleurs une conduite de dérivation 42 branchée en
paralléle sur le premier échangeur 22, la branche de la
dérivation située du coté de la sortie de refroidissement
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40 étant reliée a une vanne de dérivation 44 qui en fonc-
tion de la température du fluide de refroidissement et du
mode de fonctionnement du véhicule empéche la circu-
lation du fluide refroidissement a travers I'échangeur 22.

Dans ce mode de réalisation, la pompe 24 est dis-
posée de préférence en amont de I'entrée de refroidis-
sement 38 et le moteur & combustion comprend, en aval
de son entrée de refroidissement, sa propre pompe 46
a fluide de refroidissement pour faire circuler le fluide de
refroidissement depuis I'entrée de refroidissement 38
vers la sortie de refroidissement 40 a travers le moteur
a combustion lorsque ce dernier est en fonctionnement.
La pompe 46 est par exemple reliée mécaniquement au
moteur & combustion 30.

Le fonctionnement d'un véhicule selon l'invention
est le suivant.

Lorsque le véhicule 1 est immobile et branché sur
une source de courant extérieure, toute I'énergie prove-
nant de cette source est utilisée pour la charge de
l'accumulateur 6.

Lorsque les moyens de mesure du degré de charge
indiquent que l'accumulateur 6 est complétement
chargé, les moyens de gestion et de transfert d'énergie
8 peuvent selon une programmation appropriée, soit
simplement arréter la charge, soit arréter la charge et
utiliser le courant de charge pour activer la résistance
de dissipation 20 et stocker une certaine quantité
d'énergie dans le fluide de refroidissement. Le cas
échéant, les moyens de gestion 8 peuvent activer le
ventilateur de chauffage de I'habitacle du véhicule selon
le deuxiéme mode de réalisation ou encore préchauffer
le moteur & combustion avant son démarrage, ce qui
permet non seulement d'augmenter considérablement
sa durée de vie mais aussi de diminuer de fagon impor-
tante les émissions de gaz nocifs produites au démar-
rage.

Lorsque le véhicule circule et que l'accumulateur
est complétement chargé, ou le cas échéant surchargé,
les moyens de gestion et de transfert d'énergie 6 diri-
gent toute I'énergie électrique produite au cours du frei-
nage électrique sur la résistance de dissipation 20.

Maintenant, lorsque le véhicule circule et que
laccumulateur n'est pas complétement chargé, les
moyens de gestion et de transfert d'énergie répartissent
I'énergie électrique produite au cours du freinage élec-
trique sur la résistance de dissipation 20 et dans l'accu-
mulateur 6, la répartition dépendant a la fois du degré
de charge de l'accumulateur 6 et de la quantité d'éner-
gie électrique produite lors du freinage électrique, le
degré de charge étant connu a chaque instant par les
moyens de gestion et de transfert d'énergie 8.

Revendications

1. Véhicule automobile a traction électrique (1) com-
prenant au moins une roue motrice (4), des moyens
de freinage mécanique (14) de ladite roue (1), au
moins un moteur électrique (2) couplé mécanique-
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ment & ladite roue motrice (4), un accumulateur
d'énergie électrique rechargeable (6) et des
moyens de gestion et de transfert d'énergie (8) cou-
plés a l'accumulateur (6) et au moteur électrique
(2), le véhicule comportant en outre des moyens de
freinage électrique permettant de faire fonctionner
le moteur électrique (2) en mode génératrice, et
des moyens de dissipation par résistance (16)
d'énergie électrique produite au cours du freinage
électrique, et étant caractérisé en ce qu'il comporte
en outre un moteur & combustion (30), pourvu d'un
circuit de refroidissement (34) a circulation de
fluide, et un générateur d'énergie électrique (32)
relié au moins indirectement au moteur & combus-
tion (30) pour recharger I'accumulateur (6) et en ce
que lesdits moyens de dissipation (16) compren-
nent ledit circuit de refroidissement (34) et une
résistance de dissipation (20) disposée en contact
thermique avec une conduite (26) de fluide du cir-
cuit de refroidissement (34) pour transmettre de la
chaleur audit fluide.

Véhicule selon la revendication 1, caractérisé en ce
que le circuit de refroidissement (34) comprend un
premier échangeur (22) de chaleur avec l'extérieur
du véhicule (1), une premiére pompe (24) et des
conduites (26) reliant en circuit fermé le premier
échangeur, la premiére pompe et le moteur a com-
bustion, la résistance de dissipation étant disposée
en contact thermique étroit avec une partie (28)
d'une desdites conduites (26).

Véhicule selon la revendication 2, caractérisé en ce
que la résistance est enroulée autour de ladite par-
tie (28).

Véhicule selon les revendications 2 ou 3, caracté-
risé en ce que les moyens de gestion et de transfert
d'énergie (8) comprennent des moyens pour pro-
duire un signal de mesure représentatif du degré de
charge de l'accumulateur (6) et des moyens de
commande qui, en réponse au signal de mesure
indiquant que l'accumulateur est complétement
chargé, dérivent au moins une partie du courant de
charge sur les moyens de dissipation (20) et
enclenchent ladite premiére pompe (24).

Véhicule selon I'une des revendications précéden-
tes, caractérisé en ce que les conduites (26) du cir-
cuit de refroidissement (34) s'étendent entre une
entrée (38) et une sortie (40) de refroidissement du
moteur & combustion (30) et en ce que le premier
échangeur (22) est placé dans ledit circuit (34)
entre la résistance (20) de dissipation et ladite
entrée de refroidissement (38).

Véhicule selon la revendication 5, caractérisé en ce
qu'il comprend en outre une deuxiéme pompe (46),
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reliée mécaniquement audit moteur & combustible
(30).

Véhicule selon l'une des revendications 5 ou 6,
caractérisé en ce que le circuit de refroidissement
(34) comprend en outre une conduite de dérivation
(42), branchée en paralléle au premier échangeur
de chaleur (22), et un deuxiéme échangeur de cha-
leur (36) avec lintérieur du véhicule, placé dans
ledit circuit (34) entre la résistance de dissipation
(20) et la conduite de dérivation (42).

Claims

Electrically driven automobile vehicle (1) compris-
ing at least one drive wheel (4), mechanical braking
means (14) for braking said wheel (1), at least one
electric motor (2) mechanically coupled to said
drive wheel (4), a rechargeable electrical energy
accumulator (6) and energy management and
transfer means (8) coupled to the accumulator (6)
and to the electric motor (2), the vehicle further
comprising electrical braking means allowing the
electric motor (2) to operate in generator mode, and
resistive dissipation means (16) for dissipating elec-
trical energy produced in the course of the electrical
braking, and being characterized in that it further
comprises a combustion engine (30), having a fluid
circulation cooling circuit (34), and an electrical
energy generator (32) connected at least indirectly
to the combustion engine (30) to recharge the accu-
mulator (6), and in that said dissipation means (16)
comprise said cooling circuit (34) and a dissipation
resistor (20) disposed in thermal contact with a fluid
conduit (26) of the cooling circuit (34) to transmit
heat to said fluid.

Vehicle according to claim 1, characterized in that
the cooling circuit (34) comprises a first exchanger
(22) for exchanging heat with the exterior of the
vehicle (1), a first pump (24) and conduits (26) con-
necting in closed circuit the first exchanger, the first
pump and the combustion engine (30), the dissipa-
tion resistor being disposed in close thermal con-
tact with a part (28) of one of said conduits (26).

Vehicle according to claim 2, characterized in that
the resistor is wrapped around said part (28).

Vehicle according to claim 2 or 3, characterized in
that said energy management and transfer means
(8) comprise means for producing a measurement
signal representative of the degree of charge of the
accumulator (6) and control means which, in
response to the measurement signal indicating that
the accumulator is completely charged, derive at
least part of the charge current towards said dissi-
pation means (20) and operate said first pump (24).
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Vehicle according to any of the preceding claims,
charaterized in that said conduits (26) of the cooling
circuit (34) extend between a cooling input (38) and
a cooling output (40) of said combustion engine
(30) and in that said first exchanger (22) is located
in said circuit between the dissipation resistor (20)
and said cooling input (38).

Vehicle according to claim 5, characterized in that it
further comprises a second pump (46) mechani-
cally connected to said combustion engine (30).

Vehicle according to one of claims 5 or 6, character-
ized in that the cooling circuit (34) further comprises
a deviation conduit (42) connected in parallel with
said first exchanger (22), and a second exchanger
(36) for exchanging heat with the interior of the
vehicle, said second exchanger being located in
said circuit (34) between the dissipation resistor
(20) and the deviation conduit (42).

Patentanspriiche

1.

Elektrisch betriebenes Kraftfahrzeug (1), mit wenig-
stens einem Antriebsrad (4), mechanischen Brems-
mitteln (14) fur das Rad (4), wenigstens einem
Elekiromotor (2), der mechanisch mit dem
Antriebsrad (4) gekoppelt ist, einem wiederauflad-
baren Akkumulator (6) fur elektrische Energie und
Mitteln (8) zur Lenkung und Ubertragung von Ener-
gie, die mit dem Akkumulator (6) und mit dem Elek-
tromotor (2) gekoppelt sind, wobei das Fahrzeug
auBerdem elektrische Bremsmittel, mit denen der
Elektromotor (2) im Generatorbetrieb betrieben
werden kann, sowie Mittel (16) zum Umsetzen von
wéhrend des elekirischen Bremsvorgangs erzeug-
ter elekirischer Energie mittels eines Widerstandes
in Warme enthélt und dadurch gekennzeichnet ist,
daB es auBerdem einen Verbrennungsmotor (30),
der mit einem Kuhlkreis (34) mit Fluidzirkulation
versehen ist, und einen Generator (32) fur elektri-
sche Energie enthalt, der wenigstens indirekt mit
dem Verbrennungsmotor (30) verbunden ist, um
den Akkumulator (6) wieder aufzuladen, und daB
die Mittel (16) zur Umsetzung von Energie in
Warme den Kihlkreis (34) und einen Warmeum-
setzungswiderstand (20) enthalten, der in thermi-
schem Kontakt mit einer Fluidleitung (26) des
Kuhlkreises (34) angeordnet ist, um die Warme an
das Fluid zu Gbertragen.

Fahrzeug nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Kiihlkreis (34) einen ersten War-
metauscher (22) in Kontakt mit der &uBeren
Umgebung des Fahrzeugs (1), eine erste Pumpe
(24) sowie Leitungen (26), die in einem geschlosse-
nen Kreis den ersten Tauscher, die erste Pumpe
und den Verbrennungsmotor verbinden, enthalt,
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wobei der Warmeumsetzungswiderstand in engem
thermischen Kontakt mit einem Teil (28) der Leitun-
gen (26) angeordnet ist.

Fahrzeug nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Widerstand um den Teil (28)
gewickelt ist.

Fahrzeug nach den Ansprichen 2 oder 3, dadurch
gekennzeichnet, daB die Mittel (8) zur Lenkung und
Ubertragung von Energie Mittel zum Erzeugen
eines MeBsignals, das den Ladegrad des Akkumu-
lators (6) reprasentiert, sowie Steuermittel enthal-
ten, die als Antwort auf das MeBsignal, das angibt,
daf der Akkumulator vollstandig geladen ist, wenig-
stens einen Teil des Ladestroms an die Warmeum-
setzungsmittel (20) ableiten und die erste Pumpe
(24) anhalten.

Fahrzeug nach einem der vorangehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, daB3 die Leitungen
(26) des Kiihlkreises (34) zwischen einem Kiih-
lungseingang (38) und einem Kuhlungsausgang
(40) des Verbrennungsmotors (30) verlaufen und
daf der erste Tauscher (22) in dem Kreis (34) zwi-
schen dem Warmeumsetzungswiderstand (20) und
dem Kuhlungseingang (38) angeordnet ist.

Fahrzeug nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB es auBerdem eine zweite Pumpe
(46) enthalt, die mechanisch mit dem Verbren-
nungsmotor (30) verbunden ist.

Fahrzeug nach einem der Anspriche 5 oder 6,
dadurch gekennzeichnet, daB der Kuhlkreis (34)
auBerdem eine Abzweigungsleitung (42), die paral-
lel zum ersten Warmetauscher (22) abgezweigt ist,
sowie einen zweiten Warmetauscher (36) in Kon-
takt mit dem Innenraum des Fahrzeugs enthalt, der
im Kreis (34) zwischen dem Warmeumsetzungswi-
derstand (20) und der Abzweigungsleitung (42)
angeordnet ist.
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